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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Verfahren und Vorrichtung zum Betrieb eines mehrzylindrischen Verbrennungsmotors 

(g) Die Erfindung bezieht sich auf em Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Betrieb eines mehrzylinderischen Verbren- 
nungsmotors mit einer ersten und einer unabhangig von der 
ersten abschaftbaren zweiten Zyiindergruppe, wobei im 
Motoriastbereich unterhaib des Vollastpunktes der ersten 
Zyiindergruppe die zwelte Zyiindergruppe abgeschaltet 
bleibt und die erste Zyiindergruppe zwischen Nullast und 
Vollast betrieben wird. 

ErflndungsgemaS werden im MotorJastbereich zwischen 
dem Voiiastbetrieb der ersten Zyiindergruppe bei abgeschal- 
teter zweiter Zyiindergruppe und dem gemeinsamen Voiiast- 
betrieb der ersten und der zweiten Zyiindergruppe die erste 
Zyiindergruppe bleibend unter Vollast und die zweite Zyiin- 
dergruppe geregelt zwischen Nullast und Vollast betrieben, 
wobei fur die beiden Zylindergruppen jeweiJs ein eigenes 
f Ansaug- und Drosselsystem vorgesehen ist. 

Verwendung z. B. fur Verbrennungsmotoren von Kraftfahr- 
zeugen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Be trie b eines mehrzylindrischen Verbrennungsmotors 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und auf eine 
verfahrensdurchfuhrende Vorrichtung. 

Verfahren und Vorrichtungen dieser Art sind ver- 
schiedentlich bekannt, wobei die Abschaltung der zwei- 
ten Zylindergruppe dadurch erfolgt dafi die betreffen- 
den Zylinder entdrosselt lauf en oder Dire Ladungswech- 
selarbeit durch eine Deaktivierung der zugehdrigen 
Ventile begrenzt wird. Dabei ist ublicherweise fur die 
abschaltbare Zylindergruppe und die bei laufendem 
Verbrennungsmotor dauernd betriebene Zylindergrup- 
pe ein gemeinsames Ansaug- und Drosselsystem vorge- 
sehen. Die Abschaltung der zweiten Zylindergruppe, die 
einen oder mehrere Zylinder umfaBt, dient dazu, im 
Teillastbetrieb Kraftstoff einsparen zu konnen. Der 
Obergang vom Betrieb mit abgeschalteter zweiter Zy- 
lindergruppe auf den Motorbetrieb mit alien Zylindern 
erfolgt normalerweise beim Erreichen der Vollast der 
nicht abgeschalteten Zylinder und einer weiter beste- 
henden Anforderung nach vermehrter Motorleistung, 
z. B. angefordert vom Fahrer eines mit dem Verbren- 
nungsmotor ausgerusteten Kraftfahrzeuges. Herkomm- 
licherweise wird bei diesem Obergang vom Vollastmit- 
teldruck der laufenden Zylinder und dem Null-Mittel- 
druck der abgeschalteten Zylinder auf ein einheitliches 
Mitteldruckniveau fur alle Zylinder gesprungen. Dies 
hat zur Folge, daB die im Betrieb mit abgeschalteter 
zweiter Zylindergruppe im Vollastbetrieb der ersten 
Zylindergruppe noch eben voll geoffnete Drosselkiappe 
in eine Mittelstellung springen muB, welche dem glei- 
chen abgegebenen Motorgesamtmoment entspricht 
Dies ist ublicherweise nur durch hohen Applikationsauf- 
wand zu erreichen, und .es ist scbwierig, diesen Ober- 
gang fiber die gesamte Motorlebensdauer hinweg ver- 
laBlich ruckfrei zu bewerkstelligen. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung dieser herkomm- 
lichen Art sind in der Patentschrift DE 29 47 688 C2 be- 
schrieben, wobei dort das Zu- bzw. Abschalten der ab- 
schaltbaren Zylindergruppe bei Erreichen eines durch 
eine bestimmte Fahrpedalsteliung definierten Um- 
schaltpunktes erfolgt Die zugehdrige GroBe des 
Sprungs in der Drosselklappenstellung ist derart von 
der Motordrehzahl abhangig gewahlt, daB die Motor- 
last unverandert bleibt 

Ein weiteres derartiges Verfahren und eine danach 
arbeitende mehrzylindrige Kolbenbrennkraftraaschine 
sind in der Offenlegungsschrift DE 30 36 508 Al offen- 
bart Die Abschaltung der zweiten Zylindergruppe er- 
folgt dort durch Absperren der zugehdrigen Kraftstoff- 
zuffihreinrichtung, wahrend die Luftzufuhr bzw. Spir- 
iting der abgeschalteten Zylindergruppe unverandert 
bleibt Die Spulluft wird zu einem beiden Zylindergrup- 
pen gemeinsamen Saugrohr rQckgefuhrt, urn in der 
nicht abgeschalteten Zylindergruppe verbrannt oder er- 
neut durch die abgeschaltete Zylindergruppe geleitet zu 
werden. 

Bei einer in der Patentschrift DE 33 13 038 C2 be- 
schriebenen Mehrzylinder-Brennkraftmaschine mit 
mehreren abschaltbaren Zylindergruppen ist vorgese- 
hen, beim Betrieb der Brennkraftmaschine mit nur ei- 
nem Teil aDer Zylinder zwischen dem Betrieb verschie- 
dener abschaltbarer Zylindergruppen zu wechseln, z. B. 
immer dann, wenn ohnehin gerade ein Lastwechsel vor- 
liegt Damit soil erreicht werden, daB alle Zylinder der 
Maschine im Mittel gleichmaBig abgenutzt und auch die 



gerade nicht zu Antriebszwecken benutzten Zylinder 
warmgehalten werden, urn den Umschaltruck beim Zu- 
schalten einer weiteren Zylindergruppe zu verraindern. 
Bei einer in der Patentschrift DE 33 09 434 Cl offen- 
s barten Brennkraftmaschine mit Zylinderabschaltung 
besitzt die abschaltbare Zylindergruppe einen EinlaBka- 
nal, der fiber eine ansteuerbare Abschaltklappe mit ei- 
nem weiteren EinlaBkanal verbunden ist, vor dem ein- 
trittsseitig eine gemeinsame Drosselkiappe angeordnet 

10 ist und an den die erste Zylindergruppe angeschlossen 
ist Durch spezielle Ansteuerung der Offhungsbewe- 
gung der Abschaltklappe in Abhangigkeit von der Dros- 
selklappenstellgeschwindigkeit und der SteUurig eines 
dort vorgesehenen Ruckstromsteuerventils soil eine Zu- 

is schaltung der abschaltbaren Zylindergruppe derart er- 
reicht werden, daB sich das Motorausgangsdrehmoment 
bei langsamer Beschleunigung allmahlich andert und bei 
schneller Beschleunigung gute Beschleunigungseigen- 
schaften erzielt werden. 

20 Der Erfindung liegt als technisches Problem die Be- 
reitstellung eines Verfahrens und einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Art zum Betrieb eines mehrzylin- 
drischen Verbrennungsmotors zugrunde, mit denen 
durch verhaitnismaBig einfach realisierbare MaBnah- 

25 men rfickfreie Obergange zwischen dem Motorbetrieb 
bei geringerer Leistimg mh einer abgeschalteten Zylin- 
dergruppe und dem Motorbetrieb hoherer Leistung, bei 
dem die betreffende Zylindergruppe zugeschaltet ist 
sowie ein gunstiger Kraftstoffverbrauch insbesondere 

30 auch im Motorlastbereich zwischen dem Betrieb mit 
abgeschalteter Zylindergruppe und demjenigen mit im 
Vollastbetrieb zugeschalteter Zylindergruppe erzielt 
werden. 

Dieses Problem wird durch ein Verfahren mit den 

35 Merkmalen des Anspruchs 1 und durch eine Vorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 2 gelost Bei 
diesem Verfahren und dieser Vorrichtung werden die 
erste, dauernd betriebene Zylindergruppe und die zwei- 
te, abschaltbar betriebene Zylindergruppe mittels eines 

40 jeweils eigenen Ansaug- und Drosselsystems unabhan- 
gig voneinander derart geregelt, daB im niedrigen Mo- 
torlastbereich bis zum Erreichen des Vollastbetriebs fur 
die erste Zylindergruppe mu- diese aktiv imd die zweite 
Zylindergruppe abgeschaltet ist wahrend bei daruber 

45 hinausgehender Motorlastanforderung die erste Zylin- 
dergruppe im Vollastbetrieb weiterbetrieben wird und 
die zweite Zylindergruppe den jeweils erforderlichen 
Zusatzbedarf an Motordrehmoment zur VerfQgung 
stellt So mit erfolgt die Lastregelung im unteren Lastbc- 

50 reich in Form einer Stufenschaltung allein fiber die erste 
Zylindergruppe, und im darfiberliegenden Lastbereich 
fiber die Regelung der zweiten Zylindergruppe bei un- 
ter Vollast betriebener erster Zylindergruppe. Da auf 
diese Weise beim Obergang vom Betrieb mit abgeschal- 

55 teter zweiter Zylindergruppe auf denjenigen mit zuge- 
schalteter zweiter Zylindergruppe das Mitteldruckni- 
veau der bereits bei Vollast laufenden ersten Zylinder- 
gruppe unverSndert beibehalten wird und nur die Zylin- 
der der zweiten Zylindergruppe je nach Lastanforde- 

60 rung fiber Oir eigenes Ansaug- und Drosselsystem regel- 
bar zugeschaltet werden, erfolgt dieser Obergang ent- 
sprechend' ruckfrei, ohne daB ein aufwendig zu ermit- 
telnder und einzustellender Drosselklappensprung oder 
ein sprunghafter Eingriff in die Einspritzsteuerung fflr 

65 die erste Zylindergruppe notig ist Zudem wird durch 
diese Vorgehensweise vor allem auch im Lastbereich 
mit geregelt zugeschalteter zweiter Zylindergruppe ein 
gunstiger Kraftstoffverbrauch erzielt 
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Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung ist pe den Mitteldruckwert null reprasentiert Von diesem 
in den Zeichnungen dargestellt und wird nachfolgend verschobenen Mitteldruck- Nullniveau aus steigt der 
beschrieben.Hierbeizeigen: Mitteldruck der zweiten Zylindergruppe im cberen 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm einer Vor- Lastbereich entsprechend dera Verlauf der Gesamtmit- 
richtung zum Betrieb eines mehrzylindrischen Verbren- 5 teldruck-Kennlinie (Kg) bis urn denjenigen Mitteldruck- 
nungsmotors und wert (MD2) an, der sich fQr die zweite Zylindergruppe 

ffg m 2 ein Diagramed des Motonnitteldrucks in Ab- im Vollastbetrieb ergibt 
hangigkeit von der Motorlast zur Veranschaulichung Der Betrieb des Verbrennungsmotors (1) wird dem- 
der Arbeitsweise der Vorrichtung von Fig. 1. gemaB wie folgt von dem Motorsteuergerat (5) gesteu- 

In Fig- 1 ist blockdiagrammatisch eine Vorrichtung 10 ert Im unteren Motoriastbereich zwischen Nuilast und 
zum Betrieb eines Verbrennungsmotors (I) gezeigt der einem vorgegebenen ersten Lastschwellwert (Li) bleibt 
in eine erste, bei lauf endem Motor dauerhaft betriebene die zweite Zylindergruppe abgeschaltet, und die erste 
Zylindergruppe (la) und eine abschaltbare zweite Zylin- Zylindergruppe wird mit einem Mitteldruckniveau be- 
dergruppe (lb) aufgeteilt ist Jeder Zylindergruppe (la, trieben, das linear mit zunehmender Motorlast ansteigt 
lb) ist jeweils ein eigenes Ansaug- und Drosselsystem 15 Beim erwahnten ersten Lastschwellwert (Li) ist dann 
(2a, 2b) zugeordnet, mit denen die Zylindergruppen (la, der maximale Mitteldruck (MD1) fur die erste Zylinder- 
lb) in regelbarer Weise unabhangig voneinander mit gnjppeerreicht,diedamitunterVollastlauft.Mitweiter 
einem Kraftstoff/Luft-Gemisch versorgt werden kon- steigender Motorlastanforderung wird zunachst bis 
nen, wie schematisch durch zugehorige Verbindungslei- zum Erreichen eines geringfugig uber dem erwahnten 
tungen (3a, 3b) symbolisiert Die beiden Ansaug- und 20 ersten Schweilwert (Li) liegenden zweiten Lastschwell- 
Drosselsysteme (2a, 2b) werden eingangsseitig uber ent- wertes (L 2 ) dieser Betriebszustand beibehalten, wo- 
sprechende Kraftstoff- und Luftzufuhrleitungen ver- durch eine gewisse Hysterese geschaffen ist, die einem 
sorgt, wie schematisch durch eine jeweilige eingangssei- unerwunscht haufigen Zu- und Abschalten der zweiten 
tige Zufuhrleitung (4a, 4b) angedeutet Die Steuerung Zylindergruppe beim Betrieb des Motors in diesem Um- 
des Motorbetriebs wird von einem zugehdrigen Motor- 25 schaltbereich vorbeugt Bei uber diesen zweiten Last- 
steuerger&t (5) in AbhSngigkeit des jeweiligen Motor- schweilwert (I*) hinausgehender Motorlastanforderung 
betriebszustands so wie weiterer, fur den Motorbetrieb wird dann die zweite Zylindergruppe zugeschaltet Da- 
relevanter Informationen, insbesondere der jeweiligen bei wird fur die erste Zylindergruppe Qber ihr eigenes 
Motorlastanforderung durch den Benutzer, bewirkt Ansaug- und Drosselsystem deren Vollastbetrieb beibe- 
Der Motorbetriebszustand wird dabei uber eine her- 30 halten, und die zweite Zylindergruppe wird uber ihr 
kommliche Betriebszustandssensorik (6) fur jede der Ansaug- und Drosselsystem vom Motorsteuergerat (5) 
beiden Zylindergruppen (la, lb) getrennt erfaBt, wie so betrieben, daB sie gerade das zusatzliche Motormo- 
durch zugehorige Sensorleitungen (7a, 7b) angedeutet, ment erzeugt, um den das angeforderte Motormoment 
und von der Sensorik (6) uber entsprechende Signallei- groBer ist als das von der ersten Zylindergruppe unter 
tungen (8a, 8b) dem Motorsteuergerat (5) ubermittelt 35 Vollastbetrieb gelieferte maximale Motormoment 
Die Zufuhrung der weiteren erforderiichen Informatio- Beispielhaft ist in Fig. 2 die Situation fur eine ausge- 
nen, wie z. B. der Fahrpedalstellung im Fall, daB der w&hlte Soll-Motorlast (Lb) im oberen Motoriastbereich 
Verbrennungsmotor (1) in einem Kraftfahrzeug einge- illustriert, bei der das benotigte Motormoment dadurch 
baut ist, ist uber eine weitere Eingangsleitung (9) in das bereitgestellt wird, daB die erste Zylindergruppe mit 
Motorsteuergerat (5) symbolisiert. Die technische Reali- 40 maximalem Mitteldruck (MD1) unter Vollast lauft, wah- 
sierung der den Funktionsblocken entsprechenden Ein- rend die zweite Zylindergruppe im Teillastbetrieb mit 
heiten bereitet dem Fachmann bei Kenntnis der nach- einem funftel ihres maximal moglichen Mitteldruckni- 
folgend in den hier wichtigen Aspekten beschriebenen veaus (MD2) betrieben wird. Wenn maximale Motorlast 
Motorbetriebsweise keinerlei Schwierigkeiten, so daB angefordert wird, laufen sowohl die erste als auch die 
hierauf nicht naher eingegangen zu werden braucht 45 zweite Zylindergruppe unter Vollast mit ihrem jeweili- 

Das Motorsteuergerat (5) betreibt den Verbren- gen maximalen Mitteldruckniveau (MD1, MD2), wie 
nungsmotor (1) nach einem Verfahren, wie es am besten dies in Fig. 2 oberhalb eines bestimmten Motoriast- 
in Verbindung mit dem Diagramm von Fig. 2 beschrie- punktes (L 3 ) der Fall ist 

ben werden kann, in dem der fur das jeweils bereitge- Der von der jeweiligen Zylindergruppe (la, lb) be- 
stellteDrehmomentreprasentative Mitteldruck (MD) in 50 reitstellbare Anteil am gesamten Motormoment richtet 
Abhangigkeit von der Motorlast (L) aufgetragen ist Da- sich bei im allgemeinen identischer Oestalumg aller Zy- 
bei stellt die durchgezogene Kennlinie (Kc) den lasub- linder danach, wieviel Zylinder zur betreffenden Zylin- 
hangig eingestellten gesamten Motormitteldruck (MD) dergruppe gdiorea Haufig wird eine halftige Auftei- 
dar» der sich durch die Summe der Mitteldrucke beider lung aller Motorzylinder in die beiden Zylindergruppen 
Zylindergruppen (la, lb) ergibt Der Mitteldruckbeitrag 55 (la, lb) zweckmaBig sein, A h. zwei Zylinder je Zylinder- 
der ersten, dauernd betriebenen Zylindergruppe ist gruppe bei einem 4-Zylindermotor bzw. drei Zylinder je 
durch eine Kennlinie (Ki) gegeben, die im unteren Last- Zylindergruppe bei einem 6-Zylindermotor usw, mit der 
bereich der Kennlinie (Kg) des Gesamtrnitteldrucks Folge, daB jede Zylindergruppe denselben maximalen 
entspricht und im oberen Lastbereich der strichpunk- Motormomentanteil zum verfugbaren Motormoment 
tierten horizontalen Linie folgt, die den Vollast-Mittel- 60 beizusteuern vermag. Selbstverstandlich kann jedoch 
druck(MDl)furdie erste Zylindergruppe reprasentiert bei Bedarf auch eine unsymmetrische Aufteilung aller 
Der von der zweiten Zylindergruppe lastabhangig gelie- Motorzylinder in zwei Zylindergruppen vorgesehen 
f erte Mitteldruck ist durch eine Kennlinie (K2) reprasen- sein. Des weiteren ist es bei Bedarf moglich, die Motor- 
tiert, die im Diagramm von Fig. 2 um den Vollast-Mit- zylinder in mehr als zwei Zylindergruppen mit jeweils 
teldruck (MD1) der ersten Zylindergruppe nach oben 65 eigenem Ansaug- und Drosselsystem aufzuteilen und 
verschoben ist und in einem unteren Lastbereich der mit zunehmender Motorlastanforderung nacheinander 
horizontalen gestrichelten Linie folgt, welche fur die in immer jeweils eine weitere Zylindergruppe zuzuschal- 
diesem Lastbereich abgeschaltete zweite Zylindergrup- ten und bis zu ihrem Vollastbetrieb anzusteuern, bevor 
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eine weitere Zylindergruppe zugeschaltet wird, wenn 

das angestrebte Motorraoment noch nicht erreicht ist. Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

Durch die MaBnahme, beim Zuschalten einer weite- : — 

ren Zylindergruppe die bereits aktiven Zylindergruppen 
unverandert im Vollastbetrieb weiterzubetreiben, wer- 5 
den mit einfachen Mitteln ruckfreie Obergange des Mo- 
torbetriebs beim Zu- oder Abschalten einer Zylinder- 
gruppe ermoglicht Eine sprunghafte Lastandenmg be- 
reits zugeschalteter Motorzy Under entfallt Zudem laBt 
sich mit diesem Betriebsverfahren ein verhaltnismaBig 10 
geringer Kraftstoffverbrauch des mehrzylindrischen 
Verbrennungsmotors erzielen. 



Patentansp ruche 



15 



1. Verfahren zum Betrieb eines mehrzylindrischen 
Verbrennungsmotors (1) mit einer ersten (la) und 
einer unabhangig von der ersten abschaltbaren 
zweiten Zylindergruppe (lb), bei dem 

— im Motorlastbereich unterhalb des dem 20 
Vollastbetrieb der ersten Zylindergruppe ent- 
sprechenden Motorlastpunktes (Li) die zweite 
Zylindergruppe abgeschaltet bleibt und die er- 
ste Zylindergruppe zwischen Nullast und Voll- 

last be trieben wird, 25 - * * 

dadnrch gekennzeichnet, daB 

— im Motorlastbereich zwischen dem Motor- 
lastpunkt (Lj), der dem Vollastbetrieb der er- 
sten Zylindergruppe bei abgeschalteter zwei- 
ter Zylindergruppe entspricht, und dem Mo- 30 
torlastpunkt (L3), der dem Vollastbetrieb so- 
wohl der ersten als auch der zweiten Zylinder- 
gruppe entspricht, die erste Zylindergruppe 
unter Vollast betrieben wird und die zweite 
Zylindergruppe uber ein eigenes Ansaug- und 35 
Drosselsystem zwischen Nullast und Vollast 
betrieben wird. 

2. Vorrichtung zum Betrieb eines mehrzylindri- 
schen Verbrennungsmotors (1) mit einer ersten (la) 
und einer unabhangig von der ersten abschaltbaren 40 
zweiten Zylindergruppe (lb), mit 

— einem Motorsteuergerat (5), das unterhalb 
eines dem Vollastbetrieb der ersten Zylinder- 
gruppe bei abgeschalteter zweiter Zylinder- 
gruppe entsprechenden Motorlastpunktes (Li) 45 

die zweite Zylindergruppe abgeschaltet halt ) 

und die erste Zylindergruppe motorlastabhan- 

giggeregelt, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

— fur die erste (la) und die zweite Zylinder- 50 
gruppe (lb) jeweils ein eigenes Ansaug- und 
Drosselsystem (2a, 2b) vorgesehen ist und 

— das Motorsteuergerat das Ansaug- und 
Drosselsystem (2a) fur die erste Zylindergrup- 
pe und dasjenige (2b) fur die zweite Zylinder- 55 
gruppe motorlastabhangig derart ansteuert, 
daB im Motorlastbereich zwischen dem Mo- 
torlastpunkt (LI), der dem Vollastbetrieb der 
ersten Zylindergruppe bei abgeschalteter 
zweiter Zylindergruppe entspricht, und dem eo 
Motorlastpunkt (I*X d er dem Vollastbetrieb 
sowohl der ersten als auch der zweiten Zylin- 
dergruppe entspricht, die erste Zylindergrup- 
pe unter Vollast betrieben wird und die zweite 
Zylindergruppe geregelt zwischen Nullast und 65 
Vollast betrieben wird. 
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